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 Salah satu cara mengatasi permasalahan ketersediaan bahan pakan ialah 
menggunakan bahan pakan alternatif seperti daun pepaya. Indigofera merupakan 
hijauan pakan sumber protein untuk memenuhi kebutuhan kambing perah. Wafer 
merupakan pakan sumber serat alami yang dalam proses pembuatannya 
mengalami pemadatan dengan tekanan dan pemanasan sehingga mempunyai 
bentuk ukuran panjang dan lebar yang sama. Tujuan penelitian untuk mengetahui 
kualitas fisik (tekstur, warna, aroma) dan sifat fisik (kadar air, kerapatan, berat 
jenis) wafer ransum komplit kambing perah dengan komposisi substrat (tepung 
indigofera dan silase daun pepaya) dan jenis kemasan yang berbeda. Penelitian ini 
menggunakan rancangan Acak Lengkap (RAL) pola Faktorial (4x4) dengan 3 
ulangan. Faktor A terdiri dari komposisi substrat yaitu, A1= indigofera 30% + 
silase daun pepaya 0%; A2= silase daun pepaya 2% + indigofera 28% ; A3= 
indigofera 26% +  4% silase daun pepaya ; A4= indigofera 24% + silase daun 
pepaya 6% dan faktor B terdiri B0= tanpa kemasan; B1= plastik ; B2= kertas ; 
B3= karung goni. Parameter yang diamati meliputi kualitas fisik (tekstur, warna, 
aroma) dan sifat fisik (kadar air, kerapatan dan berat jenis). Hasil penelitian ini 
memperlihatkan terdapat interaksi (P<0,01) antara jenis kemasan dan komposisi 
substrat yang berbeda terhadap tekstur dan aroma wafer. Faktor komposisi 
substrat berpengaruh sangat nyata (P<0,01) terhadap aroma dan berat jenis wafer. 
Faktor jenis kemasan berpengaruh sangat nyata (P<0,01) terhadap kualitas fisik 
(tekstur, warna, aroma) sifat fisik (kadar air). Disimpulkan penambahan 28% 
indigofera dan 2% silase daun pepaya dengan kemasan karung goni menghasilkan 
kualitas fisik terbaik dinilai dari tekstur kasar, padat dan tidak berlendir (3,44). 
Penambahan 24% tepung indigofera dan 6% silase daun pepaya dengan kemasan 
karung goni menghasilkan sifat fisik terbaik dinilai dari aroma khas wafer (3,46) 
pada wafer ransum komplit.  
 
 
Kata kunci: Komposisi substrat; jenis kemasan; silase daun pepaya; tepung 









QUALITY AND PHYSICAL PROPERTIES OF DAIRY GOAT                 
COMPLETE RATION WAFERS WITH SUBSTRATE COMPOSITION 
{INDIGOFERA FLOUR (Indigofera sp) AND PAPAYA LEAF SILAGE 
(Carica papaya. L)}AND DIFFERENT TYPES OF PACKAGING 
 
Iismuliati (11781200339) 





One way to overcome the problem of the availability of feed ingredients is 
to use alternative feed ingredients such as papaya leaves. Indigofera is a forage 
source of protein to meet the needs of dairy goats. Wafer is a natural fiber source 
feed which in the manufacturing process undergoes compaction under pressure 
and heating so that it has the same length and width. The purpose of the study was 
to determine the physical quality (texture, color, aroma) and physical properties 
(moisture content, density, specific gravity) of dairy goat complete ration wafers 
with substrate composition (indigofera flour and papaya leaf silage) and different 
types of packaging. This study used a completely randomized design (CRD) with a 
factorial pattern (4x4) with 3 replications. Factor A consists of the composition of 
the substrate, namely, A1 = indigofera 30%+ papaya leaf silage 0%; A2= 2% 
papaya leaf silage + 28% indigofera; A3= indigofera 26% + 4% papaya leaf 
silage; A4 = indigofera 24% + papaya leaf silage 6% and factor B consists of B0 
= without packaging; B1= plastic ; B2= paper ; B3= burlap sack. Parameters 
observed included physical quality (texture, color, aroma) and physical properties 
(moisture content, density and specific gravity). The results of this study showed 
that there was an interaction (P<0.01) between different types of packaging and 
substrate composition on the texture and aroma of wafers. The substrate 
composition factor had a very significant effect (P<0.01) on the aroma and 
specific gravity of the wafers. The type of packaging had a very significant effect 
(P<0.01) on the physical quality (texture, color, aroma) and physical properties 
(water content). It was concluded that the addition of 28% indigofera and 2% 
papaya leaf silage with burlap sack packaging resulted in the best physical 
quality judging from the rough, dense and not slimy texture (3,44). The addition 
of 24% indigofera flour and 6% papaya leaf silage with burlap sack packaging 
resulted in the best physical properties assessed from the distinctive aroma of 
wafers (3.46) on complete wafer rations. 
 
Keywords: Substrate composition; type of packaging; papaya leaf silage; 
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1.1 Latar Belakang 
 Pakan merupakan makanan atau asupan yang diberikan kepada hewan 
ternak (peliharaan) untuk memenuhi kebutuhan hidup pokok, reproduksi maupun 
produksi ternak. Penyediaan pakan secara kontinyu, berkualitas dan praktis 
merupakan kebutuhan bagi ternak. Penyediaan pakan merupakan salah satu 
masalah yang sering kali dihadapi dalam usaha peternakan. Salah satu kendala 
bagi peternak dalam penyediaan pakan terutama hijauan pakan ialah keterbatasan 
jumlah sumber pakan, jarak antar sumber pakan dan peternakan sehingga 
menyulitkan transportasi dan kualitas nutrisi rendah (Trityanto dkk., 2013).  
 Iklim tropis yang ada di Indonesia mempunyai pengaruh besar pada 
ketersediaan bahan pakan. Pada masa kemarau sering terjadi kekurangan pakan, 
kualitas yang rendah dan kontinuitasnya tidak stabil sebaliknya pada musim 
penghujan yang melimpah. Salah satu cara mengatasi ialah menggunakan bahan 
pakan alternatif (Mulya dkk., 2016). Murni dkk. (2008) melaporkan bahan pakan 
alternatif dapat berasal dari limbah pertanian, hasil sampingan agroindustri, hasil 
ikutan ternak dan pengolahan ternak, limbah perikanan dan bahan pakan non-
konvensional. 
 Daun pepaya merupakan limbah pertanian yang banyak bermanfaat karena 
memiliki kandungan nutrisi yang baik untuk meningkatkan produksi susu pada 
ternak dan sebagai stimulant sintesis air susu (laktogum) sehingga dapat 
meningkatkan produksi susu  (Kharisma dkk., 2011). Sebanyak 100 g daun 
pepaya segar terdapat 90 g kalori; 75,4 g air; 8,0 g protein; 2,0 g lemak; 11,9 g 
karbohidrat; 2,7 berbagai mineral; 333 mg kalisum; 63,0 mg fosfor; 0,8 mg besi; 
140 mg vitamin C (Retnani, 2015). Daun pepaya mengandung alkaloid, saponin, 
tannin, glycoside dan flavonoid (Adachukwu et al., 2013). Eleazu et al. (2012) 
melaporkan daun pepaya mengandung saponin 0,80%; alkaloid 6%; tanin 0,43 
mg/100 g; flavonoid 6,7% dan HCN 0,62 µg/g.  
 Salah satu faktor pembatas pemanfatan daun pepaya sebagai pakan ialah 
daun pepaya mengandung anti nutrisi berupa tannin pada daun pepaya segar 





akibat rasa sepat yang akan mengikat protein pakan pada intestinum yang 
menyebabkan penurunan daya cerna dan absorbsi protein (Widodo, 2005).  
 Teknologi yang tepat untuk mengolah daun pepaya mengurangi kadar 
tannin ialah dengan pengolahan dalam bentuk silase. Fermentasi dapat 
memperbaiki sifat dasar bahan pakan seperti meningkatkan kecernaan, 
menghilangkan senyawa beracun atau anti nutrisi, menghilangkan bau dan 
meningkatkan flavor (Barek, 2010). Pemberian daun pepaya sebagai pakan belum 
mampu mengoptimalkan produktivitas ternak. Salah satu solusi guna 
memperbaiki kualitas ransum terutama pada ternak kambing adalah dengan 
tanaman leguminosa (Setiawan, 2016). Indigofera sp merupakan Tanaman Pakan 
Ternak (TPT) dari kelompok leguminosa pohon. 
 Pemanfaatan Indigofera (indigofera sp) sebagai hijauan pakan sumber 
protein adalah salah satu cara memenuhi kebutuhan kambing perah. Menurut 
Hassen et al., (2007) komposisi indigofera (Indigofera sp) terdiri dari bahan 
kering 21,97%; lemak kasar 6,14%; NDF 54,24%; ADF 44,69%; serat kasar 
15,25%; kalsium 0,22%; fosfor 0,18%; dan data produksi tanaman 2,595 kg/ha; 
produksi daun 96,75% g/ha (36,43%); produksi batang 1.627,24 g/ha; serta tinggi 
tanaman              418 cm. Indigofera (Indigofera sp) memiliki anti nutrisi (tannin) 
yang rendah sehingga aman untuk diberikan sebagai sumber hijauan.  
 Salah satu teknologi untuk memanfaatkan penggunaan limbah agroindustri 
dan meningkatkan kualitas pakan, memudahkan penyimpanan serta dapat 
disimpan waktu yang relatif lama yaitu dibuat dalam bentuk wafer (Triyanto dkk., 
2013). Wafer adalah pakan sumber serat alami yang dalam proses pembuatannya 
mengalami pemadatan dengan tekanan dan pemanasan sehingga mempunyai 
bentuk ukuran panjang dan lebar yang sama (Retnani dkk., 2009). Wafer ransum 
komplit merupakan suatu bentuk pakan yang memiliki bentuk fisik kompak dan 
ringkas sehingga diharapkan dapat memudahkan dalam penanganan dan 
transportasi, di samping itu memiliki kandungan nutrisi yang lengkap, dan 
menggunakan teknologi yang relatif sederhana sehingga mudah diterapkan (Sandi 
dkk., 2015). Untuk mempertahankan mutu dan keawetan pakan salah satunya 





Penggunaaan kemasan pada pakan merupakan salah satu cara untuk 
melindungi pakan dari berbagai faktor penyebab kerusakan dan menurunnya mutu 
pada pakan selama masa penyimpanan. Kemasan dapat membantu mencegah atau 
mengurangi kerusakan melindungi bahan yang ada didalamnya dari pencemaran 
serta gangguan fisik seperti gesekan, benturan dan getaran (Triyanto dkk., 2013). 
 Keuntungan wafer sebagai pakan ternak ruminansia adalah meningkatkan 
kerapatan, mengurangi tempat penyimpanan, menekan biaya tranportasi, 
memudahkan penanganan dan penyajian pakan, densitas yang tinggi akan 
meningkatkan konsumsi pakan dan mengurangi pakan yang tercecer, mencegah 
“de-mixing” yaitu penguraian kembali komponen penyusun pakan sehingga 
konsumsi pakan sesuai dengan kebutuhan standar, memudahkan untuk 
mengontrol, memonitor, dan mengatur “feed intake”ternak, kandungan nutrien 
yang konsisten dan terjamin, mengurangi debu dan masalah pernafasan pada 
ternak (Sabri dkk., 2017).  
Kualitas fisik merupakan sifat dasar dari suatu bahan. Uji sifat fisik 
merupakan pengujian dasar untuk menentukan pakan diterima masuk dalam 
industri pakan, sehingga perlu dilakukan pengujian penggunaan binder berbeda 
terhadap sifat fisik pakan untuk  menghasilkan kualitas pakan yang baik (Syahri 
dkk., 2018). 
Sifat-sifat partikel menurut Jayusmar (2000) dipengaruhi oleh jenis dan 
ukuran partikel, teknik pembuatan, jenis dan kondisi perekat distribusi partikel, 
kerapatan partikel, kadar air, dan pengerjaan lanjut papan partikel. Pengetahuan 
tentang sifat fisik juga menentukan keefisienan suatu proses penanganan, 
pengolahan dan penyimpanan (Nursita, 2005).  
Beberapa penelitian menggunakan daun pepaya sebagai pakan ternak 
ruminansia telah dilakukan. Awaliadi (2019) melaporkan penambahan tepung 
pepaya hingga taraf 5% dalam wafer ransum komplit sapi bali dapat 
mempertahankan sifat fisik meliputi tekstur, warna, aroma, kerapatan dan daya 
serap air dari wafer ransum komplit sapi bali. Pemanfaatan daun pepaya sebagai 
pakan kambing perah belum banyak dilakukan, salah satu penelitian 
menggunakan daun pepaya sebagai pakan meningkatkan produksi susu kambing 





pepaya dengan taraf 15% dalam biskuit biosuplemen dapat meningkatkan 
produksi susu kambing Peranakan Ettawa (PE) dan tidak mempengaruhi bobot 
badan kambing Peranakan  Ettawa.  Hasil penelitian Apdini (2011) melaporkan 
pemanfaatan pellet indigofera (Indigofera sp) pada taraf 40% dapat meningkatkan 
produksi susu kambing perah sebesar 26%. 
Berdasarkan uraian di atas, penulis telah melakukan penelitian dengan judul. 
“Kualitas dan Sifat Fisik Wafer Ransum Komplit Kambing Perah dengan 
Komposisi Substra {Tepung Indigofera (Indigofera sp) dan Silase Daun 
Pepaya (Carica papaya. L)} dan Jenis Kemasan yang Berbeda”. 
 
1.1 Tujuan Penelitian 
 Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui kualitas fisik (tekstur, warna, 
aroma) dan sifat fisik (kadar air, kerapatan dan berat jenis) wafer ransum komplit 
kambing perah dengan komposisi substrat (tepung daun indigofera dan silase daun 
pepaya) dan jenis kemasan (tanpa kemasan, plastik, kertas dan karung goni) 
dengan masa simpan selama 14 hari.  
1.2 Manfaat Penelitian 
Manfaat penelitian yaitu: 
1. Memberi informasi kepada masyarakat khususnya kepada para peternak  
mengenai teknologi dan pengolahan daun pepaya dan indigofera serta dapat 
dimanfaatkan sebagai pakan alternatif ternak ruminansia dengan berbentuk 
wafer. 
2. Memberi informasi kepada masyarakat khususnya kepada para peternak 
tentang kualitas dan sifat fisik wafer dengan komposisi substrat yang 
berbeda dan  jenis kemasan yang berbeda. 
 
1.3 Hipotesis 
  Hipotesis penelitian ini adalah: 
1. Adanya interaksi antara komposisi substrat (tepung indigofera dan silase 
daun pepaya) dengan jenis kemasan yang berbeda (tanpa kemasan, plastik, 





dan sifat fisik (kadar air, kerapatan dan berat jenis) terbaik wafer ransum 
komplit dengan masa simpan selama 14 hari. 
2. Penambahan 6% daun pepaya dan 24% tepung indigofera menghasilkan 
kualitas (tekstur, warna, aroma) dan sifat fisik (kadar air, kerapatan dan 
berat jenis) terbaik wafer ransum komplit dengan masa simpan selama 14 
hari. 
3. Penggunaan kemasan plastik menghasilkan kualitas (tekstur, warna, aroma) 
dan sifat fisik (kadar air, kerapatan, berat jenis) terbaik wafer ransum 





I. TINAUAN PUSTAKA  
 
2.1 Daun Pepaya (Carica papaya. L) 
 Daun pepaya merupakan tanaman yang kaya akan manfaat dan khasiat 
bagian yang banyak dimanfaatkan untuk obat adalah daunnya, daun pepaya 
mengandung alkaloid, karpain, enzim papain, vitamin C dan vitamin E (Anindhita 
dan Oktaviani, 2016). Daun Carica papaya mengandung juga saponin, tannin, 




Gambar 2.1 Daun Pepaya 
Sumber : Dokumentasi Penelitian, (2020) 
 
 Daun pepaya (Carica papaya. L) dari familia Caricaceae terbukti 
kemampuannya dalam menginduksi peningkatan sekresi air susu pada ternak, 
sebanyak 100 g daun pepaya segar terkandung 90 kalori; 75,4 g air; 8,0 g; protein, 
2,0 g; lemak, 11,9 g;  karbohidrat, 2,7 berbagai mineral; 333 mg kalisum; 63,0 mg 
fosfor; 0,8 mg besi; 140 mg vitamin C (Retnani, 2015). Krishna et al. (2008) 
melaporkan tanaman pepaya memiliki kandungan alkaloid karpain pada bagian 
daunnya. Kharisma dkk. (2011) menyatakan alkaloid karpain dapat meningkatkan 
produksi susu melalui mekanisme stimulasi hormon prolaktin dan oksitosin. 
 Kendala yang dihadapi dalam penggunaan daun pepaya ini sebagai pakan 
ialah tingginya kandungan serat kasar dan anti nutrisi berupa tannin dalam daun 
pepaya segar sebesar 5-6% (USDA, 2001). Nur dkk. (2013) melaporkan tannin 





protein tersebut sukar dicerna oleh enzim protease. Kandungan nutrisi daun 
pepaya dapat dilihat pada Tabel 2.1. 
Tabel 2.1. Hasil Analisis Proksimat Daun Pepaya 
No Zat Makanan  Kandungan (%) 
1 Protein 22,63 
2 Lemak 9,30 
3 Serat Kasar 11,05 
4 Abu 3,50 
5 BETN 53,52 
6 Phospor 0,47 
7 Calsium 0,98 
Sumber : Laboratorium Analisis Hasil Pertanian, 2019. Fakultas Pertanian  Universitas Riau 
 
2.2 Indigofera (Indigofera sp) 
Indigofera (Indigofera sp) merupakan tanaman pakan yang berasal dari 
kelompok kacang-kacangan (family fabaceae) dengan genus indigofera dan 
memiliki 700 spesies yang tersebar di Benua Afrika, Asia, Australia dan Amerika 
Utara, sekitar tahun 1900 indigofera (indigofera sp) dibawa ke Indonesia oleh 
bangsa Eropa, serta terus berkembang secara luas (Tjelele, 2006). Pertumbuhan 
indigofera sangat cepat, adiptif terhadap tingkat kesuburan yang rendah  dan 
mudah pemeliharaannya (Abdullah, 2014). Sirait dkk. (2012) melaporkan 
indigofera dapat dimanfaatkan sebagai bahan pakan karena kaya akan nitrogen, 
fosfor, kalium dan kasium.  
Menurut Simanihuruk dan Sirait (2009) indigofera berpotensi digunakan 
sebagai pakan basal pengganti rumput pada ternak kambing, taraf penggunaan 
indigofera sebagai pakan basal berkisar 25-75% dari total bahan kering pakan. 
Menurut Hassen et al. (2007) komposisi Indigofera (Indigofera sp) terdiri dari 
bahan kering 21,97%; lemak kasar 15,25%; serat kasar 15,25%; kalsium 0,22%; 
fosfor 0,18%; abu 6,14%; NDF 54,24%; ADF 44,69%. Akbarillah dkk. (2008) 
juga melaporkan nilai nutrisi tepung indigofera adalah; protein kasar 27,97%; 
serat kasar 15,25%, Ca 0,22% dan P 0,18% mengandung pigmen yang cukup 










 Silase adalah hijauan yang diawetkan melalui proses ensilase menggunakan 
kerja spontan fermentasi asam laktat yang dihasilkan oleh Bakteri Asam Laktat 
(BAL) dengan kondisi anaerob (Despal dkk., 2011). Tujuan utama pembuatan 
silase adalah untuk mengawetkan dan mengurangi kehilangan zat makanan suatu 
hijauan untuk dimanfaatkan pada masa mendatang (Banu dkk., 2019). Barek 
(2010) melaporkan dengan teknologi silase mampu meningkatkan nilai nutrisi dan 
menurunkan anti nutrisi pada pakan.  
Banu dkk. (2019) melaporkan dalam pembuatan silase, faktor-faktor 
penentu keberhasilan silase adalah kualitas bahan baku yang digunakan, proses 
penyiapan bahan baku dan proses pembuatan silase. Herlinae dkk. (2015) 
melaporkan indikasi keberhasilan silase dapat dilihat dari kualitas fisik dan kimia, 
kualitas fisik silase yang baik adalah bau asam, warna hijau kecoklatan, tekstur 
masih seperti semula dan tidak menggumpal. 
 
2.4 Wafer 
Wafer adalah salah satu bentuk pakan yang merupakan modifikasi bentuk 
cube, dalam proses pembuatannya mengalami proses pencampuran 
(homogenisasi),  pemadatan dengan tekanan dan pemanasan dalam suhu tertentu 
(Noviagama, 2002). Menurut Miftahudin dkk. (2015) wafer merupakan suatu 
bentuk pakan yang memiliki bentuk fisik kompak dan ringkas sehingga 
diharapkan dapat memudahkan dalam penanganan dan menggunakan teknologi 
yang relatif sederhana sehingga mudah diterapkan. Wafer ransum komplit 
berbahan tepung indigofera dan silase daun pepaya dapat dilihat pada Gambar 2.2. 
 
 
Gambar 2.2. Wafer 






Bahan baku wafer ransum komplit yang digunakan terdiri dari sumber serat 
yaitu hijauan dan konsentrat dengan komposisi yang disusun berdasarkan 
kebutuhan ternak dan dalam proses pembuatannya mengalami pemadatan dengan 
tekanan 12 kg/cm
2
 dan dengan pemanasan  120
o
C selama 10 menit (Noviagama, 
2002). Prinsip pembutan wafer mengikuti prinsip pembuatan papan partikel dan 
pada proses pembuatannya membutuhkan perekat yang mampu mengikat partikel- 
partikel bahan sehingga dihasilkan wafer yang kompak dan padat sesuai dengan 
densitas yang diinginkan (Khalifah, 2017). 
 
2.5 Pengemasan Wafer 
Menurut Retnani dkk. (2009) pengemasan merupakan salah satu cara untuk 
melindungi atau mengawetkan produk dimana kemasan merupakan bahan yang 
penting dalam berbagai industri, kemasan yang digunakan untuk penyimpanan 
bahan pakan dapat mempengaruhi berapa lama bahan pakan tersebut dapat 
disimpan. Menurut Marsh dan Bugusu (2007) pengemasan bertujuan untuk 
menjaga keamanan bahan dan menekan pengaruh lingkungan. Pengemasan  
Menurut Julianti dan Nurminah (2006) fungsi paling mendasar dari kemasan  
adalah untuk mewadahi produk selama distribusi, sebagai identitas produk, 
meningkatkan efisiensi dan melindungi serta mengawetkan produk seperti 
melindungi dari sinar ultraviolet, panas, kelembapan udara, oksigen, hingga 
benturan kemudian melindungi pengaruh buruk dari luar sepeti gas beracun dan 
produk yang dapat menularkan warna pada produk lain disekitarnya. 
 
2.6 Kualitas Fisik Wafer 
2.6.1 Tekstur 
Wafer pakan yang baik merupakan wafer dengan tingkat kekompakan dan 
kerapatan yang baik juga, kekompakan dan kerapatan dapat dilihat dari tekstur 
wafer (Miftahudin dkk., 2015). Solihin dkk. (2015) menyatakan tekstur sangat 
berkaitan dengan kerapatan wafer yang merupakan faktor penting sebagai 





Jayusmar (2000) melaporkan tekstur wafer yang lunak dan porous 
(berongga) dapat menyebabkan terjadinya sirkulasi udara dalam tumpukan selama 
penyimpanan dan wafer tidak dapat bertahan lama, tekstur yang lunak 
menggambarkan kerapatan yang rendah atau wafer tidak terlalu padat. Wafer 
dengan rongga atau porous yang rendah memiliki kadar air yang lebih tinggi 
karena penguapan air dalam wafer terjadi lebih lambat, sedangkan wafer dengan 
rongga atau porous yang lebih besar memiliki kadar air yang lebih rendah karena 
penguapan air yang terjadi di dalam wafer berlansung lebih cepat (Widiarti,  
2008). Semakin tinggi kadar air maka kekerasan teksturnya semakin rendah dan 
kerenyahannya semakin menurun (Trisyulianti, 2003) 
 
2.6.2 Warna 
 Menurut Malini (2018) warna wafer merupakan indikator yang dapat 
digunakan untuk mengetahui ada atau tidaknya kerusakan melalui perubahan 
warna yang terjadi pada wafer, sehingga dapat diketahui kualitas wafer sebelum 
dan sesudah masa penyimpanan. Hermawan dkk. (2015) menyatakan warna wafer 
merupakan hasil reaksi karbohidrat, khususnya gula pereduksi dengan gugus 
amino primer yang menyebabkan warna wafer berwarna cokelat. 
 Wafer limbah pertanian umumnya memiliki warna coklat muda sampai 
coklat tua, warna wafer tersebut dipengaruhi oleh komposisi dan jenis limbah 
pertanian yang digunakan sebagai bahan pembuatan wafer (Miftahudin dkk., 
2015). Sinar matahari merupakan salah satu kondisi yang menyebabkan 
perubahan warna benda-beda disekitar manusia apabila diamati terlihat bahwa 
benda-benda yang sering terkena sinar matahari secara lansung mengalami 
perubahan warna yang lebih cepat dibandingkan dengan benda-benda yang 
terkena sinar matahari secara tidak langsung  (Samsudin dan Khairudin, 2009). 
  
2.6.3 Aroma 
 Menurut Miftahudin dkk. (2015) aroma wafer dipengaruhi oleh komposisi 
dan jenis limbah pertanian yang digunakan sebagai bahan pembuatan wafer. 
Awaliadi (2019) melaporkan aroma wafer merupakan indikator yang dapat 





aroma yang terjadi pada wafer, sehingga dapat diketahui kualitas wafer sebelum 
dan sesudah masa penyimpanan.  
 Wafer yang dihasilkan dalam penelitian beraroma khas karamel dan 
berwarna kecoklatan hal ini disebabkan karena tekanan dan pemanasan saat 
pencetakan wafer yang menyebabkan terjadinya reaksi millard yang 
mengakibatkan wafer yang dihasilkan beraroma harum khas yang mendominasi 
aroma didalm wafer (Solihin dkk., 2015).  Zuhran (2006) melaporkan perubahan 
aroma yang tidak diinginkan disebabkan oleh gangguan mikroorganisme dalam 
pakan yang menghasilkan bau yang tidak sedap (off odors), mikroorganisme yang 
berperan diantaranya adalah bakteri, jamur, dan mikroflora. 
 
2.7 Sifat Fisik Wafer 
2.7.1 Kadar Air 
 Kadar air merupakan jumlah air yang terkandung di dalam suatu bahan 
pakan, kadar air wafer akan meningkat jika disimpan pada pada ruang yang 
lembab dimana mikroorganisme mudah tumbuh dan menyebabkan perubahan 
fisik serta kimia wafer ransum komplit (Jayusmar, 2000).  Menurut Trisyulianti 
dkk. (2001) kadar air wafer merupakan jumlah air yang masih tertinggal di dalam 
rongga sel, rongga intraselular dan antar partikel selama proses pengerasan 
perekat. 
 Retnani dkk. (2009) melaporkan tinggi kelembapan udara ruang pada 
penyimpanan menyebabkan proses absorbsi uap air dari udara ke ransum 
mengakibatkan peningkatan kadai air. Trisyulianti dkk. (2003) melaporkan  
aktivitas mikroorganisme dapat ditekan pada kadar air 12-14%, sehingga bahan 
pakan tidak mudah berjamur dan membusuk. 
 
2.7.2  Kerapatan 
 Menurut Yana dkk. (2018) kerapatan wafer merupakan salah satu 
karakteristik fisik yang sangat mempengaruhi penampilan wafer, penanganan 
transportasi dan mengefesienkan ruang penyimpanan. Retnani (2009) menyatakan 
kerapatan merupakan suatu ukuran kekompakkan ukuran partikel dalam lembaran 





tekanan kempa yang diberikan selama proses pembuatan lembaran. Nilai 
kerapatan menunjukkan bentuk fisik dari wafer ransum komplit yang dihasilkan 
(Lalitya, 2004). 
 Besarnya variasi kerapatan disebabkan oleh penyebaran bahan pada saat 
dilakukan pencetakan yang tidak merata, selain itu ukuran partikel bahan yang 
berbeda juga mempengaruhi nilai kerapatan (Miasari, 2004). Wafer yang 
mempunyai kerapatan tinggi akan memberikan tekstur yang padat dan keras 
sehingga mudah dalam penanganan, baik dalam penyimpanan maupun pada saat 
transportasi dan diperkirakan akan lebih tahan lama dalam penyimpanan 
(Trisyulianti dkk., 2003).  
 Nilai kerapatan berbanding terbalik dengan kadar air, semakin rendah kadar 
air maka nilai kerapatan akan semakin meningkat begitupun sebaliknya (islami 
dkk., 2018).  Retnani dkk. (2009) menyatakan semakin meningkatnya kadar air 
wafer menyebabkan ruangan yang diisi air lebih banyak sehingga kerapatan wafer 
menjadi menurun.  
 Kerapatan berhubungan dengan palatabilitas ternak, wafer yang memiliki 
kerapatan yang tinggi cenderung akan menurunkan palatabilitas ternak, hal ini 
diakibatkan oleh wafer yang memiliki tekstur yang lebih padat sehingga ternak 
akan kesulitan untuk mengkonsumsinya (Islami dkk., 2018). Retnani dkk. (2009) 
menyatakan bahwa kerapatan yang tinggi akan menyebabkan sulitnya ternak 
dalam mengkonsumsi wafer ransum komplit secara lansung. 
 
2.7.3 Berat Jenis 
 Menurut Islami dkk. (2018) berat jenis merupakan perbandingan berat wafer 
terhadap volume dan merupakan salah satu penentu kerapatan tumpukan. Malini 
(2018) menyatakan berat jenis disebut juga berat spesifik (specific gravity), 
merupakan perbandingan antara berat bahan terhadap volumenya, dimana 
satuannya ialah kg/m
3
. Khalil (1999) melaporkan berat jenis diukur menggunakan 
prinsip hukum Archimedes, yaitu dengan melihat perubahan volume aquades pada 
gelas ukur (100 ml) setelah dimasukkan bahan-bahan yang masanya telah 
diketahui ke dalam gelas tersebut, kemudian dilakukan pengadukan untuk 





 Menurut Suadnyana (1998) adanya variasi dalam nilai berat jenis 
dipengaruhi oleh kanduingan nutrisi bahan pakan, distribusi ukuran partikel dan 
karakteristik ukuran partikel. Menurut Islami dkk. (2018) menyatakan bahwa 
ransum yang terdiri atas partikel memiliki perbedaan berat jenis yang besar, maka 
campurannya tidak stabil dan cenderung mudah terpisah kembali. 
 
 
2.8. Kebutuhan Nutrisi Kambing Perah 
Secara umum produksi susu kambing sangat dipengaruhi oleh kualitas 
pakan yang diberikan, dimana sebagian besar prekursor untuk sintesis air susu 
dalam kelenjar ambing berasal dari darah yang sangat tergantung pada kualitas 
pakan dan proses penyerapan didalam tubuh (Setiawan, 2016). Sudah dibuktikan 
pakan yang berkualitas memberikan nutrien darah yang lebih tinggi dan 
berkorelasi terhadap proses sintesis susu didalam sel sekretoris kelenjar ambing 
yang akhirnya meningkatkan produksi dan kualitas air susu yang dihasilkan 
(Adriani dkk., 2014). 
 Pemberian pakan yang berkualitas dibutuhkan oleh ternak untuk kebutuhan 
hidup, pertumbuhan, dan reproduksi, pakan harus mengandung kecukupan gizi 
agar dapat memacu produktivitas ternak, pemberian pakan juga harus disesuaikan 
dengan kebutuhnan pakannya agar tidak terjadi difesiensi nutrisi (Retnani dkk., 
2014). Menurut National Research Council (NRC) (2006) kebutuhan nutrisi yang 
diperlukan kambing ialah energi, protein, mineral, vitamin dan air. Menurut 
Rashid (2008) kebutuhan nutrient kambing perah pada fase laktasi ialah konsumsi 
bahan kering 2,8-4,6%, dengan kebutuhan nutrient harian protein kasar 12-17% 





III. MATERI METODE 
 
3.1     Waktu dan Tempat 
 Penelitian ini telah dillaksanakan dimulai bulan November 2020 – Januari 
2021. Pembuatan wafer pengujian kualitas dan sifat fisik dilaksanakan di 
Laboratorium Nutrisi dan Teknologi Pakan Fakultas Pertanian dan Peternakan 
Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau. Pekanbaru. 
 
3.2 Materi Penelitian 
3.2.1 Bahan 
 Bahan yang akan digunakan untuk membuat silase ialah daun papaya 
segar yang didapatkan di kebun papaya Pasir Putih, Kampar – Riau, EM4 yang 
diperoleh di toko pertanian atau peternakan yang ada di Kota Pekanbaru. Bahan 
yang digunakan dalam pembuatan wafer yaitu silase daun papaya, dedak padi, 
tepung tapioka, tepung jagung, tepung indigofera, garam dan air. 
 
3.2.2 Alat 
 Alat yang digunakan untuk membuat silase adalah daun papaya, silo atau 
plastik, timbangan, pisau, sarung tangan, ember, isolasi, alat tulis dan jangka 
sorong, Alat yang digunakan untuk keperluan pembuatan pakan wafer adalah,, 




selama                           
15 menit), cetakan wafer, kantong plastik, baskom, karung, dan sendok pengaduk, 
timbangan, dan gelas ukur. 
 
3.3 Metode Penelitian  
 Penelitian ini dilakukan secara experiment menggunakan Rancangan Acak 
Lengkap Pola Faktorial (4 x 4) dengan 3 ulangan. Setiap perlakuan yang diberikan 













 A1 A2 A3 A4 
Silase daun pepaya 0,0  2,0 4,0 6,0 
Tepung Indigofera 30,0  28,0 26,0 24,0 
Dedak Padi  42,7 42,7 42,7 42,7 
Jagung 26,8 26,8 26,8 26,8 
Garam 0,5 0,5 0,5 0,5 
 
Faktor B adalah jenis kemasan 
Bo = Tanpa Kemasan 
B1 = Pengemasan dengan plastik 
B2 = Pengemasan dengan kertas 
B3 = Pengemasan dengan karung goni 
 
Tabel 3.2.  Kebutuhan Nutrien Kambing Perah Dewasa pada berbagai Fase 
Produksi 
Fase Produksiul Konsumsi BK 






Hidup Pokok 1,8-2,4 7 53 
Awal Kebuntingan 2,4-3,0 9-10 3 
Akhir Kebuntingan 2,4-3,0 13-14 53 
Laktasi 2,8-4,6 12-17 53-66 
Rashid, (2008)   
 
Tabel 3.3. Kandungan Nutrisi Bahan Pakan Penyusun Wafer 
Bahan Baku Kandungan Bahan Pakan 
 TDN (%) SK (%) PK (%) BK% 
Silase Daun Pepaya* 72,93 11,05 29,86 81,06 
Tepung Indigofera** 52,40 15,25 35,56 78,52 
Dedak Padi** 55,90 21,57 8,58 15,97 
Dedak Jagung** 80,80 2,08 8,48 84,98 
Garam - - - - 
Sumber: *Departemen Nutrisi dan Teknologi Pakan Fakultas Peternakan IPB 2019 

















Silase daun pepaya 0,00  2,00 4,00 6,00 
Tepung Indigofera 30,00  28,00 26,00 24,00 
Dedak Padi  42,70 42,70 42,70 42,70 
Jagung 26,80 26,80 26,80 26,80 
Garam 0,50 0,50 0,50 0,50 
Jumlah 100,00 100,00 100,00 100,00 
Estimasi PK  16,60   16,49 16,37 16,26 
TDN  61,24 61,65 62,06 62,47 
 
3.4 Parameter Penelitian 
Peubah yang diukur dalam penelitian ini adalah kualitas fisik meliputi; 
tekstur, warna dan aroma kemudian  sifat fisik yang meliputi; kadar air, kerapatan 
dan berat  jenis pada wafer ransum komplit dengan komposisi substrat (silase 
daun pepaya dan tepung indigofera) dan jenis kemasan yang berbeda. 
 
3.5 Prosedur Penelitian 
3.5.1 Pembuatan Silase 
 Daun pepaya terlebih daulu dipotong 3-5 cm menggunakan parang, 
Kemudian pakan dilayukan selama 12 jam (satu malam) pada ruang terbuka. 
Masing-masing daun papaya selanjutnya dicampur dan diaduk sampai merata 
dengan penambahan EM4 1%  dari total silase pakan dan difermentasi selama                  
21 hari (Krisna, 2017). 
 
3.5.2 Pembuatan Wafer Ransum Komplit 
 Silase daun pepaya dan daun indigofera terlebih dahulu dilakukan proses 
pengeringan hingga bahan keringnya hanya sekitar 5-10%. Setelah proses 
pengeringan maka proses selanjutnya dilakukan proses penggilingan (grinding) 
untuk mendapakan ukuran partikel pakan yang lebih halus dalam bentuk tepung, 
selanjutnya adalah proses pencampuran silase daun pepaya dan tepung indigofera 
dengan ransum wafer komplit yang disusun, tujuannya untuk mencapai proses 
homogenisasi pakan sehingga mudah dalam pemberiannya. Selanjutnya adalah 
pencetakkan wafer melalui pemadatan dengan tekanan 200 kg/cm
2
 dan 
pemanasan dalam  suhu 150
o






jam dan dibiarkan diruang terbuka, selanjutnya dilakukan pengemasan dilakukan 
dengan membedakan kemasan penyimpanan (tanpa kemasan, karung plastik, 
karung goni dan kertas) dengan lama penyimpanan selama 14 hari. 
 



















Gambar 3.1. Prosedur Penelitian 
 
3.7 Prosedur Analisis Kualitas dan Sifat Fisik 
3.7.1  Penentuan Kualitas Fisik (Solihin dkk., 2015) 
 Kualitas wafer  meliputi warna, aroma, tekstur. Penilaian terhadap warna 
didasarkan pada tingkat kegelapan wafer. Penilaian tekstrur dilakukan dengan 
meraba tekstur wafer, kemudian indra penciuman digunakan untuk menilai aroma 
wafer. Pengamatan dilakukan dengan membuat skor untuk setiap kriteria wafer. 
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tingkat kepekaan merata dan tidak mendapatkan pelatihan secara formal. 
Penentuan tekstur, warna, aroma berdasarkan (Solihin dkk., 2015) disajikan pada 
Tabel 3.5. 
Tabel 3.5 .  Penentuan tekstur, warna, dan aroma pakan wafer 
Kriteria Karakteristik Skor Keterangan 
Warna Coklat tua 3 – 3,9 Sangat baik 
 Coklat muda 2 – 2,9 Baik 
 Coklat berbintik putih 1 – 1,9 Cukup 
Aroma Khas wafer/ caramel 3 – 3,9 Sangat baik 
 Tidak berbau 2 – 2,9 Baik 
 Tengik 1 – 1,9 Cukup 
Tekstur Memiliki tekstur kasar, padat                   
(tidak mudah pecah) dan tidak berlendir 
3 – 3,9 Sangat baik 
 Memiliki tekstur kesat, mudah pecah dan 
tidak berlendir 
2 – 2,9 Baik 
 Memiliki tekstur basah, mudah pecah dan 
berlendir 
1 – 1,9 Cukup 
Sumber : (Solihin dkk, 2015) 
 
3.7.2 Kadar Air (Trisyulianti., 2003) 
 Sampel ditimbang sebagai berat awal (BA), kemudian dikeringkan dalam 
oven 105
o
C sampai berat konstan dan dihitung sebagai berat kering oven (BKO). 
Perhitungan kadar air dengan menggunakan rumus: 
   
      
  
        
Keterangan 
KA = Kadar Air (%) 
BA = Berat Awal (g) 
BKO = Berat Kering Oven (g) 
 
3.7.3  Kerapatan (Trisyulianti dkk., 2003) 
Nilai kerapatan wafer dapat dihitung dengan rumus:    
  
 
(     )
  
Keterangan 
  K= Kerapatan (g/cm
3
) 
  W= Berat uji contoh (g) 
  P= Panjang contoh uji (cm) 





  T= Tebal contoh uji (cm) 
3.7.4 Berat Jenis (Khalil, 1999) 
 Berat jenis diukur dengan menggunakan prinsip hukum Archimedes, yaitu 
dengan melihat perubahan volume aquades pada gelas ukur (100 mL) setelah 
dimasukkan bahan-bahan yang masanya diketahui ke dalam gelas tersebut, 
kemudian dilakukan pengadukan untuk mempercepat keluarnya udara antar 
partikel ransum selama pengukuran. Perubahan volume aquades merupakan 
volume bahan yang sesungguhnya (Khalil, 1999). Berat Jenis dapat dihitung 
dengan rumus Berat Jenis (BJ):  
       
      ( )
                         (  )
  
 
3.8 Analisis Data 
Penelitian ini dilakukan dengan Rancangan Acak Lengkap (RAL) pola 
Faktorial dengan 4 x 4 perlakuan dan 3 kali ulangan yang mengacu pada Steel dan 
Torrie (1993) dengan Model Linier sebagai berikut: 
Y ijk = µ +αi + βj + (αβ)ij + εijk 
 
Keterangan:  
Yijk = nilai pengamatan pada perlakuan ke-i, ulangan ke-j 
µ = rataan umum 
αi = pengaruh faktor A taraf ke i 
βj = pengaruh faktor B taraf ke-j 
(αβ)ij = Pengaruh interaksi faktor A taraf ke-i faktor B taraf ke-j 
εijk = Pengaruh galat percobaan pada faktor A taraf ke-i faktor ke B taraf ke-j  




















JK KT F Hitung F tabel 
0,05 0,01 
A a-1 JKA KTP KTA/KTG - - 
B (b-1) JKB KTG KTB/KTG - - 
AB (a-1)(b-1) JKAB KTAB KTAB/KTG - - 
Galat ab(r-1) JKG KTG - - - 
Total Rab – 1  JKT - - - - 
 
Keterangan: 
Faktor Koreksi (FK)   =   
Jumlah Kuadrat Total (JKT)  = ∑Yijk – FK 
Jumlah Kuadrat Perlakuan (JKP) =  
Jumlah Kuadrat Faktor A (JKA)  =  
Jumlah Kuadrat Faktor B (JKB)  =  
Jumlah Kuadrat Faktor AB (JKAB)   = JKP – JKA – JKB  
Jumlah Kuadrat Galat (JKG)  = JKT – JKP 
 
Uji lanjut dengan Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) dilakukan jika 








1. Terjadi interaksi antara komposisi substrat (tepung indigofera dan silase 
daun pepaya) dengan jenis kemasan yang berbeda terhadap kualitas fisik 
(tekstur dan aroma) wafer ransum komplit dengan masa simpan selama                   
14 hari.  
2. Wafer dengan komposisi substrat 6% daun pepaya dan 24% tepung 
indigofera mempunyai aroma terbaik terhadap kualitas fisik  wafer ransum 
komplit dengan masa simpan selama 14 hari. 
3. Jenis kemasan plastik belum mampu mempertahankan kualitas fisik 
meliputi (tekstur, aroma, warna) dan sifat fisik meliputi (kadar air, 
kerapatan, berat jenis) wafer ransum komplit dengan masa simpan selama 
14 hari. 
4. Penambahan 28% indigofera dan 2% silase daun pepaya dengan kemasan 
karung goni menghasilkan kualitas fisik wafer terbaik dinilai dari tekstur 
yang dihasilkan. Penambahan 24% tepung indigofera dan 6% silase daun 
pepaya dengan kemasan karung goni menghasilkan kualitas fisik wafer 
terbaik dinilai dari aroma yang dihasilkan. 
 
5.2 Saran 
 Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut  in vivo pada kambing perah untuk 
mengetahui pengaruh wafer berbahan tepung indigofera dan silase daun pepaya 
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Lampiran 1. Analisis Statistik Tekstur Wafer Ransum Komplit Kambing Perah 
dengan Komposisi Substrat Tepung Indigofera dan Daun pepaya 
dengan Jenis Kemasan yang Berbeda 
 
Faktor B  
 Faktor A                 

















   
Total  10,32 10,03 9,95 10,10 40,40   
Rataan  3,44 3,34 3,32 3,37  3,37  

















   
Total  9,20 9,31 9,53 9,53 37,57   
Rataan  3,07 3,10 3,18 3,18  3,13  

















   
Total  10,18 10,15 9,76 9,71 39,80   
Rataan  3,39 3,38 3,25 3,24  3,32  

















   
Total  9,81 10,32 10,09 9,95 40,17   
Rataan  3,27 3,44 3,36 3,32  3,35  
Stdev  0,09 0,04 0,11 0,04   0,03 
Total  39,51 39,81 39,33 39,29 157,94   
Rataan  3,29 3,32 3,28 3,27  3,29  
stdev  0,05 0,05 0,04 0,04    
 
FK  = Y…
2
   =  (157,94)
2 
 =  519,688 
      r.a.b           3.4.4 
    
JKT  = Σ(Yijk)
2 







) – 519,688 
  = 520,51 - 519,688 
= 0,82 
 
JKP  = Σ(Yij)
2 
– FK  















  3 
 = 520,27 – 519,688 
 = 0,58 
 
JKA  = Σ(ai)
2
 – FK  
          r.b 








)  – 519,688 
    4.3 
  =519,702 – 519,688 
  = 0,014 
 
JKB  = Σ(bi
2)
 – FK  
           r.a 








)  – 519,688 
    4.3 
  = 520,11– 519,688 
  = 0,42 
 
JKAB  = JKP – JKA – JKB  
  = 0,58 – 0,014 – 0,42  
  = 0,15 
 
JKG  = JKT – JKP 
  = 0,82 – 0,58 
  = 0,24 
 
db A = a-1   db B = b-1  db AB = (a-1).(b-1)  db G = a. b.(r-1) 
 = 4-1  = 4-1  = (4-1).(4-1)  = 4.4(3-1) 
 = 3  = 3  = 9   = 32 
       
KTA  = JKA = 0,014 = 0,0047 
     dbA       3 
 
KTB  = JKB = 0,42 = 0,14 
     dbB       3 
        
KTAB  = JKAB = 0,15 = 0,016 
     dbAB        9 
        
KTG  = JKG = 0,24 = 0,007 
     dbG     32 
 
F Hit A = KTA = 0,0047 = 0,67 





   
F Hit B = KTB =   0,14 = 20,00 
     KTG       0,007 
   
F Hit AB = KTAB = 0,016 = 2,28 
     KTG        0,007  
     
Tabel Analisis Ragam 
SK db JK KT F hitung 
F Tabel  
5% 1%  
A 3 0,014 0,0047 0,67
 
2,9 4,46 ns 
B 3 0,42 0,14 20,00 2,9 4,46 ** 
AB 9 0,15 0,016 2,28 2,19 3,02 * 
G 32 0,24 0,007     
Total 47 0,824      
Ket: Ns = Non Signifikan (menunjukkan pengaruh  tidak nyata P>0,05), **= Berpengaruh sangat 
nyata P<0,01, *= Berpengaruh t nyata P<0,05.  
 
Uji Lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 
S B = √
   
   
 = √
     





BO B1 B2 B3 
3,37 3,13 3,32 3,35 
 
Tabel SSR 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 












Urutkan dari perlakuan terkecil-terbesar 
B1 B2 B3 B0 












Pengujian nilai tengah 
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
B1-B2 0,19 0,07 0,09 ** 

































Uji Lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 
  A  = √
   
 
 = √
     
 
 
  = 0,048 
 
1. Interaksi faktor A terhadap faktor B 
a. Interaksi faktor A1 terhadap B 
AIB0 AIB1      A1B2       A1B3 
3,44  3,07     3,39         3,27 
 
Tabel SSR 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 












Urutkan dari perlakuan terkecil-terbesar 
 A1B1 A1B3      A1B2       A1B0 
 3,07 3,27       3,39 3,44 
 
Pengujian nilai tengah 
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
A1B1-A1B3 0,20 0,14 0,19 ** 



























      A1B2
BC






b. Interaksi faktor A2 terhadap B  
 A2B0 A2B1       A2B2 A2B3 
 3,34 3,10        3,38  3,44 
 
Tabel SSR 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 












Urutkan dari perlakuan terkecil-terbesar 
 A2B1   A2B0        A2B2 A2B3 
 3,10    3,34         3,38  3,44 
 
Pengujian nilai tengah 
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
A2B1-A2B0 0,24 0,14 0,19 ** 
































c. Interaksi faktor A3 terhadap B 
 A3B0 A3B1      A3B2 A3B3 
 3,32 3,18      3,25 3,36 
Tabel SSR 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 












Urutkan dari perlakuan terkecil-terbesar 
 A3B1   A3B2        A3B0 A3B3 











Pengujian nilai tengah 
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
A3B1-A2B2 0,07 0,14 0,19 ns 































d. Interaksi faktor A4 terhadap B 
 A4B0 A4B1     A4B2 A4B3 
 3,37 3,18     3,24   3,32 
 
Tabel SSR 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 












Urutkan dari perlakuan terkecil-terbesar 
 A4B1  A4B2      A4B3 A4B0 
 3,18  3,24      3,32 3,37 
 
Pengujian nilai tengah 
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
A4B1-A4B2 0,06 0,14 0,19 ns 































2. Interaksi faktor B terhadap faktor A 
a. Interaksi faktor B0 terhadap faktor A 
 B0A1 B0A2     B0A3 B0A4 









P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 












Urutkan dari perlakuan terkecil-terbesar 
 B0A3 B0A2   B0A4        B0A1 
 3,32 3,34    3,37         3,44 
 
Pengujian nilai tengah 
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
B0A3-B0A2 0,02 0,14 0,19 ns 
































b. Interaksi faktor B1 terhadap A 
 B1A1 B1A2    B1A3 B1A4 
 3,07 3,10     3,18  3,18 
 
Tabel SSR 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 












Urutkan dari perlakuan terkecil-terbesar 
 B1A1 B1A2    B1A3 B1A4 
 3,07 3,10     3,18  3,18 
 
Pengujian nilai tengah 
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
B1A1-B1A2 0,03 0,14 0,19 ns 



































c. Interaksi faktor B2 terhadap fakor A 
 B2A1 B2A2    B2A3 B2A4 
  3,39  3,38     3,25   3,24 
 
Tabel SSR 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 












Urutkan perlakuan terkecil-terbesar 
 B2A4  B2A3      B2A2 B2A1 
  3,24   3,25       3,38  3,39 
 
Pengujian nilai tengah 
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
B2A4-B2A3 0,01 0,14 0,19 ns 

































d. Interaksi faktor B3 terhadap A 
 B3A1 B3A2    B3A3 B3A4 
  3,27  3,44     3,36   3,32 
 
Tabel SSR 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 


















Urutkan perlakuan terkecil-terbesar 
 B3A1 B3A4    B3A3 B3A2 
 3,27 3,32     3,36   3,44 
 
Pengujian nilai tengah 
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
B3A1-B3A4 0,05 0,14 0,19 ns 
































Faktor B   Faktor A       


































































Lampiran 2.  Analisis Statistik Warna Wafer Ransum Komplit Kambing Perah 
dengan Komposisi Substrat Tepung Indigofera dan Daun pepaya 
dengan Jenis Kemasan yang Berbeda 
 
Faktor B  
 Faktor A                 

















   
Total  9,31 9,44  9,53 9,61 37,89   
Rataan  3,10 3,15 3,18 3,20  3,16  

















   
Total  8,91 9,48 9,38 9,28 37,05   
Rataan  2,97 3,16 3,13 3,09  3,09  

















   
Total  9,68 9,35 9,46 9,57 38,06   
Rataan  3,23 3,12 3,15 3,19  3,17  

















   
Total  9,77 9,75 9,68 9,63 38,83   
Rataan  3,26 3,25 3,23 3,21  3,24  
Stdev  0,01 0,13 0,03 0,05   0,06 
Total  37,67 38,02 38,05 38,09 151,83   
Rataan  3,14 3,17 3,17 3,17  3,16  
stdev  0,08 0,04 0,02 0,11    
 
FK  = Y...
2
   =  (151,83)
2 
 =  480,257 
      r.a.b          3.4.4 
    
JKT  = Σ(Yijk)
2 







) – 480,257 
  = 480,868 – 480,257 
= 0,611 
 
JKP  = Σ(Yij)
2 
– FK  















  3 
 = 480,493 – 480,257 
 = 0,236 
 
JKA  = Σ(ai)
2
 – FK  
          r.b 








)  – 480,257 
    4.3 
  =480,266 – 480,257 
  = 0,009 
 
JKB  = Σ(bi)
2
 – FK  
           r.a 








)  – 480,257 
    4.3 
  = 480,390 – 480,257 
  = 0,133 
 
JKAB  = JKP – JKA – JKB  
  = 0,236 – 0,009 – 0,133  
  = 0,094 
 
JKG  = JKT – JKP 
  = 0,611 – 0,236 
  = 0,375 
 
db A = a-1   db B = b-1  db AB = (a-1).(b-1)  db G = a. b.(r-1) 
 = 4-1  = 4-1  = (4-1).(4-1)  = 4.4(3-1) 
 = 3  = 3  = 9   = 32 
        
KTA  = JKA = 0,009 = 0,003 
     dbA       3 
 
KTB  = JKB = 0,133 = 0,044 
     dbB       3 
        
KTAB  = JKAB = 0,094 = 0,010 
     dbAB        9 
        
KTG  = JKG = 0,375 = 0,012 
     dbG     32 
 
 
F Hit A = KTA =  0,003 = 0,25 






F Hit B = KTB =    0,044 = 3,67 
     KTG       0,012 
     KTG   
F Hit AB = KTAB =  0,010 = 0,83 
     KTG        0,012  
     
Tabel Analisis Sidik Ragam 
SK db JK KT F hitung 
F Tabel  
5% 1%  
A 3 0,009 0,003 0,25
 
2,9 4,46 ns 
B 3 0,133 0,044 3,67 2,9 4,46 * 
AB 9 0,094 0,010 0,83 2,19 3,02 ns 
G 32 0,375 0,012     
Total 47 0,611      
Ket: ns = Non Signifikan (menunjukkan pengaruh  tidak nyata P>0,05), *= 
Berpengaruh t nyata P<0,05. 
 
Uji Lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 
S B = √
   
   
 = √
     





BO B1 B2 B3 
3,16 3,09 3,17 3,24 
 
Tabel SSR 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 












Urutkan dari perlakuan terkecil-terbesar 
 B1  B0  B2  B3 













Pengujian nilai tengah 
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
B1-B0 0,07 0,09 0,12 ns 
































B   Faktor A       
  A1 A2 A3 A4 Rataan 
B0 3,10±0,10 3,15±0.07 3,18±0,04 3,20±0,05 3,16
a 
±0,03 
B1 2,97±0,20 3,16±0.14 3,13±0,06 3,09±0,26 3,09
a 
±0,08 
B2 3,23±0,04 3,12±0.10 3,15±0,08 3,19±0,04 3,17
a 
±0,03 
B3 3,26±0,01 3,25±0.13 3,23±0,03 3,21±0,05 3,24
ab
±0,06 























Lampiran 3. Analisis Statistik Aroma Wafer Ransum Komplit Kambing Perah 
dengan Komposisi Substrat Tepung Indigofera dan Daun pepaya 
dengan Jenis Kemasan yang Berbeda 
 
Faktor B  
 Faktor A                 

















   
Total  10,28 9,90 10,13 10,24 40,55   
Rataan  3,43 3,30 3,38 3,41  3,38  

















   
Total  7,61 7,58 7,79 6,08 29,06   
Rataan  2,54 2,53 2,60 2,03  2,42  

















   
Total  10,12 10,17 9,97 10,16 40,42   
Rataan  3,37 3,39 3,32 3,39  3,37  

















   
Total  10,16 10,28 10,20 10,38 41,02   
Rataan  3,39 3,43 3,40 3,46  3,42  
Stdev  0,03 0,02 0,06 0,03   0,02 
Total  38,17 37,93 38,09 36,86 151,05   
Rataan  3,18 3,16 3,17 3,07  3,15  
stdev  0,03 0,03 0,04 0,03    
FK  = Y…
2
   =  (151,05)
2 
 =  475,335 
      r.a.b          3.4.4 
    
JKT  = Σ(Yijk)
2 







) – 475,335 
  = 484,529 – 475,335 
= 9,19 
 
JKP  = Σ(Yij)
2 
– FK  















 = 484,4467 – 475,335 
 = 9,11 
 
JKA  = Σ(ai)
2
 – FK  
          r.b 








)  – 475,335 
    4.3 
  =475,428 - 475,335 
  = 0,093 
 
JKB  = Σ(bi)
2
 – FK  
           r.a 








)  – 475,335 
    4.3 
  = 483,767 – 475,335 
  = 8,43 
 
JKAB  = JKP – JKA – JKB  
  = 9,11 – 0,093 – 8,43  
  = 0,59 
 
JKG  = JKT – JKP 
  = 9,19 – 9,11 
  = 0,08 
 
db A = a-1   db B = b-1  db AB = (a-1).(b-1)  db G = a. b.(r-1) 
 = 4-1  = 4-1  = (4-1).(4-1)  = 4.4(3-1) 
 = 3  = 3  = 9   = 32    
KTA  = JKA = 0,093 = 0,031 
     dbA       3 
 
KTB  = JKB = 8,43 = 2,81 
     dbB       3 
        
KTAB  = JKAB = 0,59 = 0,065 
     dbAB        9 
        
KTG  = JKG = 0,08 = 0,0025 
     dbG     32 
 
F Hit A = KTA =  0,031 = 12,40 
     KTG     0,0025   
 
F Hit B = KTB =    2,81 = 1124 
     KTG       0,0025 






F Hit AB = KTAB =  0,065 = 26 
     KTG        0,0025  
     
Tabel Analisis Ragam 
SK db JK KT F hitung 
F Tabel  
5% 1%  
A 3 0,093 0,031 12,40
 
2,9 4,46 ** 
B 3 8,43 2,81 1124 2,9 4,46 ** 
AB 9 0,59 0,065 26 2,19 3,02 ** 
G 32 0,08 0,0025     
Total 47 9,193      
Ket: **= Berpengaruh sangat nyata P<0,01,  
Uji Lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 
S A= √
   
   
 = √
      
   
  
  =0,0144 
 
A1      A2  A3  A4 
3,18 3,16 3,17 3,07 
 
Tabel SSR 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 












Urutkan dari perlakuan terkecil-terbesar 
A4  A2  A3  A1 
3,07 3,16 3,17 3,18 
 
Pengujian nilai tengah 
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
A4-A2 0,09 0,04 0,06 ** 



































Uji Lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 
 
S B = √
   
   
 = √
      





BO   B1  B2  B3 
3,38 2,42 3,37 3,42 
 
Tabel SSR 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 












Urutkan dari perlakuan terkecil-terbesar 
 B1  B2  B0  B3 
2,42 3,37 3,38 3,42 
 
Pengujian nilai tengah 
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
B1-B2 0,95 0,04 0,06 ** 
































Uji Lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 
 
   A  = √
   
 
 = √
      
 
 
  = 0,029 
 
1. Interaksi Faktor A terhadap Faktor B 
a. Interaksi Faktor A1 terhadap B 
A1B0 A1B1   A1B2     A1B3 








P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 












Urutkan perlakuan terkecil-terbesar 
 A1B1 A1B2     A1B3 A1B0 
 2,54  3,37      3,39  3,43 
 
Pengujian nilai tengah 
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
A1B1-A1B2 0,83 0,08 0,11 ** 

































b. Interaksi faktor A2 terhadap B 
A2B0 A2B1     A2B2 A2B3 
3,30 2,53      3,39 3,43 
 
Tabel SSR 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 











Urutkan perlakuan terkecil-terbesar 
 A2B1 A2B0     A2B2 A2B3 
 2,53  3,30      3,39  3,43 
 
Pengujian nilai tengah 
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
A2B1-A2B0 0,77 0,08 0,11 ** 




































c. Interaksi faktor A3 terhadap B 
A3B0 A3B1     A3B2 A3B3 
3,38 2,60      3,32  3,40 
 
Tabel SSR 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 












Urutkan perlakuan terkecil-terbesar 
 A3B1 A3B2     A3B0 A3B3 
 2,60 3,32      3,38  3,40  
 
Pengujian nilai tengah 
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
A3B1-A3B2 0,72 0,08 0,11 ** 































d. Interaksi faktor A4 terhadap B 
 A4B0 A4B1     A4B2 A4A3 
 3,41 2,03      3,39  3,46 
 
Tabel SSR 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 












Urutkan perlakuan terkecil-terbesar 
 A4B1 A4B2      A4B0 A4B3 







Pengujian nilai tengah 
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
A4B1-A4B2 1,36 0,08 0,11 ** 

































2. Interaksi faktor B terhadap A 
a. Inteaksi faktor B0 terhadap A 
B0A1 B0A2      B0A3 B0A4 
3,43 3,30      3,38  3,41 
 
Tabel SSR 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 












Urutkan perlakuan terkecil-terbesar 
 B0A2 B0A3     B0A4 B0A1 
  3,30  3,38      3,41  3,43 
 
Pengujian nilai tengah 
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
B0A2-B0A3 0,08 0,08 0,11 * 
































b. Interaksi faktor B1 terhadap faktor A 
B1A1 B1A2      B1A3 B1A4 







P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 











Urutkan perlakuan terkecil-terbesar 
 B1A4 B1A2    B1A1        B1A3 
 2,03  2,53     2,54   2,60 
 
Pengujian nilai tengah 
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
B1A4-B1A2 0,50 0,08 0,11 ** 



























    B1A1
b
        B1A3
b 
 
c. Interaksi faktor B2 terhadap faktor A 
B2A1 B2A2     B2A3 B2A4 
 3,37 3,39      3,32 3,39 
Tabel SSR 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 












Urutkan perlakuan terkecil-terbesar 
 B2A3 B2A1      B2A2 B2A4 
 3,32  3,31       3,39  3,39 
 
Pengujian nilai tengah 
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
B2A3-B2A1 0,01 0,08 0,11 ns 




































d. Interaksi faktor B3 terhadap A 
B3A1 B3A2      B3A3 B3A4 
3,39  3,43       3,40  3,46 
 
Tabel SSR 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 












Urutkan perlakuan terkecil-terbesar 
 B3A1 B3A3       B3A2 B3A4 
 3,39  3,40        3,43  3,46 
 
 
Pengujian nilai tengah 
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
B3A1-B3A3 0,01 0,08 0,11 ns 































Faktor B   Faktor A       
































































Lampiran 4.  Analisis Statistik Kadar Air Wafer Ransum Komplit Kambing Perah 
dengan Komposisi Substrat Tepung Indigofera dan Daun pepaya 
dengan Jenis Kemasan yang Berbeda 
 
Faktor B  
 Faktor A                 

















   
Total  35,47 37,86 36,50 36,44 146,27   
Rataan  11,82 12,62 12,17 12,15  12,19  

















   
Total  42,98 47,11 44,40 45,05 179,54   
Rataan  14,33 15,70 14,80 15,02  14,96  

















   
Total  37,38 35,02 37,42 37,84 147,66   
Rataan  12,46 11,67 12,47 12,61  12,31  

















   
Total  36,28 36,27 30,14 35,59 138,28   
Rataan  12,09 12,09 10,05 11,86  11,52  
Stdev  0,73 0,43 3,19 0,47   1,33 
Total  152,11 156,26 148,46 154,92 611,75   
Rataan  12,68 13,02 12,37 12,91  12,74  
Stdev  0,64 0,90 1,21 2,07    
 
FK  = Y…
2
   =  (611,75)
2 
 =  7796,63 
      r.a.b          3.4.4 
    
JKT  = Σ(Yijk)
2 







) – 7796,63 
  =  7986,063 – 7796,63 
= 189,43 
 
JKP  = Σ(Yij)
2 
– FK  















  3 
 = 7893,908 – 7796,63 
 = 97,28 
 
JKA  = Σ(ai)
2
 – FK  
          r.b 








)  – 7796,63 
    4.3 
  = 7799,601 – 7796,63 
  = 2,97 
 
JKB  = Σ(bi)
2
 – FK  
           r.a 








)  – 7796,63  
    4.3 
  = 7879,523 – 7796,63 
  = 82,89 
 
JKAB  = JKP – JKA – JKB  
  = 97,28 – 2,97 – 82,89  
  = 11,42 
 
JKG  = JKT – JKP 
  = 189,43–  97,28 
  = 92,15 
 
db A = a-1   db B = b-1  db AB = (a-1).(b-1)  db G = a. b.(r-1) 
 = 4-1  = 4-1  = (4-1).(4-1)  = 4.4(3-1) 
 = 3  = 3  = 9   = 32      
KTA  = JKA = 2,97 = 0,99 
     dbA       3 
 
KTB  = JKB = 82,89= 27,63 
     dbB       3 
        
KTAB  = JKAB = 11,42 = 1,27 
     dbAB        9 
        
KTG  = JKG = 92,15 = 2,88 
     dbG     32 
 
F Hit A = KTA =  0,99= 0,34 
     KTG      2,88 
  
F Hit B = KTB =    27,63= 9,59 





F Hit AB = KTAB =  1,27= 0,44 
     KTG        2,88  
     
Tabel Analisis Ragam 
SK db JK KT F hitung 
F Tabel  
5% 1%  
A 3 2,97 0,99 0,34
 
2,9 4,46 ns 
B 3 82,89 27,63 9,59 2,9 4,46 ** 
AB 9 11,42 1,27 0,44 2,19 3,02 ns 
G 32 92,15 2,88     
Total 47 189,43      
Ket:, **= Berpengaruh sangat nyata P<0,01, Ns = Non Signifikan (menunjukkan 
pengaruh  tidak nyata P>0,05) 
 
Uji Lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 
S B= √
   
   
 = √
    
   
  
  =0,490 
   B0   B1   B2   B3 
 12,19 14,96 12,31 11,52 
 
Tabel SSR 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 












Urutkan perlakuan terkecil-terbesar 
    B3   B0   B2    B1 
 11,52 12,19 12,31  14,96 
 
Pengujian nilai tengah 
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
B3-B0 0,67 1,41 1,90 ns 

























   B0
a
   B2
a








B   Faktor A       
  A1 A2 A3 A4 Rataan 
B0 11,82±0,57 12,62±0,18 12,17±0,35 12,15±0,51 12,19±0,17
a 
B1 14,33±1,83 15,70±2,05 14,80±1,53 15,02±4,74 14,96±1,48
b 
B2 12,46±0,43 11,67±0,20 12,47±0,99 12,61±0,86 12,31±0,37
a 
B3 12,09±0,73 12,09±0,43 10,05±3,19 11,86±0,47 11,52±1,33
a 











































Lampiran 5.  Analisis Statistik Kerapatan Wafer Ransum Komplit Kambing Perah 
dengan Komposisi Substrat Tepung Indigofera dan Daun pepaya 
dengan Jenis Kemasan yang Berbeda 
 
Faktor B  
 Faktor A                 

















   
Total  2,31 2,05 2,04 1,90 8,30   
Rataan  0,77 0,68 0,68 0,63  0,69  

















   
Total  2,31 2,02 2,20 2,22 8,75   
Rataan  0,77 0,67 0,73 0,74  0,73  

















   
Total  2,08 2,12 1,97 1,83 8,00   
Rataan  0,69 0,71 0,66 0,61  0,67  

















   
Total  2,24 1,87 2,20 1,83 8,14   
Rataan  0,75 0,62 0,73 0,61  0,68  
Stdev  0,13 0,04 0,14 0,06   0,05 
Total  8,94 8,06 8,41 7,78 33,19   
Rataan  0,75 0,67 0,70 0,65  0,69  
Stdev  0,08 0,03 0,04 0,03    
 
FK  = Y…
2
   =  (33,19)
2 
 =  22,9495 
      r.a.b          3.4.4 
    
JKT  = Σ(Yijk)
2 







) – 22,9495 




JKP  = Σ(Yij)
2 
– FK  














  3 
 = 23,083 – 22,9495 
 = 0,13 
 
JKA  = Σ(ai)
2
 – FK  
          r.b 








)  – 22,9495 
    4.3 
  = 23,012 – 22,9495 
  = 0,062 
 
JKB  = Σ(bi
2)
 – FK  
           r.a 








)  – 22,9495 
    4.3 
  = 22-976 – 22,9495 
  = 0,027 
 
JKAB  = JKP – JKA – JKB  
  = 0,13 – 0,062 – 0,027  
  = 0,041 
 
JKG  = JKT – JKP 
  = 0,40–  0,13 
  = 0,27 
 
db A = a-1   db B = b-1  db AB = (a-1).(b-1)  db G = a. b.(r-1) 
 = 4-1  = 4-1  = (4-1).(4-1)  = 4.4(3-1) 
 = 3  = 3  = 9   = 32       
KTA  = JKA = 0,062 = 0,021 
     dbA       3 
 
KTB  = JKB = 0,027= 0,009 
     dbB       3 
        
KTAB  = JKAB = 0,041 = 0,0045 
     dbAB        9 
        
KTG  = JKG = 0,27 = 0,008 
     dbG     32 
 
F Hit A = KTA =  0,021 = 2,62 
     KTG     0,008  
 
F Hit B = KTB =    0,009= 1,12 





F Hit AB = KTAB =  0,0045 = 0,56 
     KTG        0,008  
     
Tabel Analisis Ragam 
SK db JK KT F hitung 
F Tabel  
5% 1%  
A 3 0,062 0,021 2,62
 
2,9 4,46 Ns 
B 3 0,027 0,009 1,12 2,9 4,46 Ns 
AB 9 0,041 0,0045 0,56 2,19 3,02 Ns 
G 32 0,27 0,008     
Total 47 0,40      
Ket:, Ns = Non Signifikan (menunjukkan pengaruh  tidak nyata P>0,05) 
 
 
Faktor B   Faktor A       
  A1 A2 A3 A4 Rataan 
B0 0,77±0,02 0,68±0,02 0,68±0,05 0,63±0,14 0,69±0,06 
B1 0,77±0,18 0,67±0,02 0,73±0,10 0,74±0,09 0,73±0,07 
B2 0,69±0,04 0,71±0,08 0,66±0,06 0,61±0,10 0,67±0,03 
B3 0,75±0,13 0,62±0,04 0,73±0,14 0,61±0,06 0,68±0,05 





























Lampiran 6.  Analisis Statistik Berat Jenis Wafer Ransum Komplit Kambing 
Perah dengan Komposisi Substrat Tepung Indigofera dan Daun 
Pepaya dengan Jenis Kemasan yang Berbeda 
 
Faktor B  
 Faktor A                 

















   
Total  2,70 3,82 1,69 2,14 10,35   
Rataan  0,90 1,27 0,56 0,71  0,86  

















   
Total  3,98 2,45 0,91 0,91 8,25   
Rataan  1,33 0,82 0,30 0,30  0,69  

















   
Total  3,05 2,05 1,89 1,95 8,94   
Rataan  1,02 0,68 0,63 0,65  0,75  

















   
Total  3,79 1,22 1,59 2,18 8,78   
Rataan  1,26 0,41 0,53 0,73  0,73  
Stdev  1,02 0,09 0,15 0,17   0,45 
Total  13,52 9,54 6,08 7,18 36,32   
Rataan  1,13 0,80 0,51 0,60  0,76  
Stdev  0,31 0,15 0,09 0,07    
 
FK  = Y…
2
   =  (36,32)
2 
 =  27,482 
      r.a.b          3.4.4 
    
JKT  = Σ(Yijk)
2 







) – 27,482 
  =  36,91 – 27,482 
= 9,43 
 
JKP  = Σ(Yij)
2 
– FK  















  3 
 = 32,27 – 27,482 
 = 4,79 
 
JKA  = Σ(ai)
2
 – FK  
          r.b 








)  – 27,482 
    4.3 
  = 30,19 – 27,482 
  = 2,71 
 
JKB  = Σ(bi
2)
 – FK  
           r.a 








)  – 27,482 
    4.3 
  = 27,68 – 27,482 
  = 0,20 
 
JKAB  = JKP – JKA – JKB  
  = 4,79– 2,71 – 0,20  
  = 1,88 
 
JKG  = JKT – JKP 
  = 9,43 –  4,79 
  = 4,64 
 
db A = a-1   db B = b-1  db AB = (a-1).(b-1)  db G = a. b.(r-1) 
 = 4-1  = 4-1  = (4-1).(4-1)  = 4.4(3-1) 
 = 3  = 3  = 9   = 32 
        
KTA  = JKA = 2,71 = 0,90 
     dbA       3 
 
KTB  = JKB = 0,20= 0,067 
     dbB       3 
        
KTAB  = JKAB = 1,88 = 0,21 
     dbAB        9 
        
KTG  = JKG = 4,64 = 0,145 
     dbG     32 
 
F Hit A = KTA =  0,90 = 6,21 






F Hit B = KTB =    0,067= 0,46 
     KTG       0,145 
 
F Hit AB = KTAB =  0,21 = 1,45 
     KTG        0,145  
     
Tabel Analisis Ragam 
SK db JK KT F hitung 
F Tabel  
5% 1%  
A 3 2,71 0,90 6,21
 
2,9 4,46 ** 
B 3 0,20 0,067 0,46 2,9 4,46 Ns 
AB 9 1,88 0,21 1,45 2,19 3,02 Ns 
G 32 4,64 0,145     
Total 47 9,43      
Ket: **= Berpengaruh sangat nyata P<0,01, Ns = Non Signifikan (menunjukkan 
pengaruh  tidak nyata P>0,05) 
 
Uji Lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 
S A= √
   
   
 = √
     
   
  
  =0,110 
 
 A1  A2  A3  A4 
 1,13 0,80 0,51 0,60 
 
Tabel SSR 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 












Urutkan perlakuan terkecil-terbesar 
  A3  A4  A2  A1 
 0,51 0,60 0,80 1,13 
 
Pengujian nilai tengah 
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
A3-A4 0,09 0,32 0,43 Ns 
































   A2
A
   A1
B 
Faktor 
B   Faktor A       
  A1 A2 A3 A4 Rataan 
B0 0,90±0,35 1,27±0.02 0,56±0,02 0,71±0,23 0,86±0,16 
B1 1,33±0,79 0,82±0.36 0,30±0,12 0,30±0,09 0,69±0,32 
B2 1,02±0,44 0,68±0.10 0,63±0,23 0,65±0,09 0,75±0,16 







































Lampiran 7. Dokumentasi Penelitian 
1. Bahan Pembuatan silase dan wafer 
Daun pepaya                  Pencacahan daun pepaya 
 EM4            Pengadukan bahan 
 Hasil Silase Daun Pepaya          Penjemuran Silase daun Pepaya 






Penggrinderan bahan    Dedak Padi 
Tepung Jagung   Tepung tapioka 
Garam    Penimbangan bahan 








 Penjemuran wafer     Penyimpanan wafer 
 Penilaian tekstur, warna dan aroma      Pengukuran kerapatan wafer 
 Pengujian berat jenis wafer   Pengukuran kadar air wafer 
 
 
 
 
 
 
